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(57) Abstract: Secured transport protocols normally measure the round-trip delay in order to derive therefrom when messages 
should be repeated. Typical examples of such secured transport protocols are Transmission Control Protocol (TCP), according to 
IETF RFC 793 and Stream Control Transmission Protocol (SCTP). according to IETF RFC 2960. An inference about the one -way 
delay from the determined round-trip delay is generally not possible. If multiple message paths (PL P2, P3) exist for a transmitter 
(S) to transmit the messages to a receiver (E), then it can he advantageous to send the messages via that message path (PI) which 
transmits the message to the receiver the quickest. Thus the transmitter (S) must have available information on which message path 
(PI, P2, P3) is the quickest. According to the invention, a clock synchronisation of the transmitter (S) and the receiver (E) is not 
necessary for the above. The invention is based on the principle that, in order to determine the fastest message path (PI) the absolute 
delay times for the various message paths (PI, P2, P3) need not be known, but that it is sufficient to transmit a message (DeJayRes) 
on each path (PL P2, P3) under evaluation and to determine the fastest message path (PI), by means of the sequence of receipt. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Ziasammesifassuiig: Gesicheite Iransportprotokolle messen normalerweise die Round trip -Verzogerimg, urn daraus abzulei- 
ten, wann Nachrichten wiederholt werden mussen. Typische Beispiele derartiger gesicherter Transportprotokolle sind Transmission 
Control Protocol TCP gernaB IETF RFC 793 und Stream Control Transmission Protocol SCTP geniaS IETF RFC 2960. Ein Ruck- 
schlnS auf die Einwegvexzogerung aus der besfimmten Roundtrip-Verzo*gerimg ist im Atlgemeinen nicht mfiglich. Existieren for 
einen Sender (S) mehrere Nachriehtenpfade (Pi, P2, P3), um die Nachrichten an einen Empfanger (E) zu senden, so kann es giinstig 
seiri, die Nachrichten auf dem Nachrichtenpfad (PI) zu senden, auf dem sie am schnellsten zum Empfanger ubermittelt werden. 
Dazu rniissen beim Sender ($) In formation en vorliegen, welcher Nachrichtenpfad (PS, P2, P3) der schnellste ist. Rrfindungsgernafi 
ist dafur eine Uhre-nsynchromtat von Sender (S) und Empfanger (E) nicht erforderlich. Dem zugrunde liegi die Idee, daft filr das 
Ermittein des schnellsten Nachrichtenpfade s (PI) nicht die absoluten Verzogemngszeiten auf den versehiedenen Nachrichtenpfad en 
(PI, Pz, P3) bekarmt sein miissen, sondeni daB es vielmehr ansreicht, je eine Nachricht (DelayRes) anf rnehreren zu nntersuchenden 
Naclirichtenpfaden (PI, P2, P3) abzusenden und anhand der Enipfangsreihenfolge den schnellsten Nachiichtenpfad (Pi) zu erken- 
nen. 
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Beschreibung 

Verfahren, Empf angseinrichtung und Sendeeinrichtung zur Be- 
stixnmung des schnellsten Nachrichtenpf ades ohne Uhrensynchro- 
5 nisation 

Gesicherte Transportprotokolie inessen normal erweise die 
Roundtrip-VerzSgerung, d*h, die Gesairttverzdgerung, die bei 
der Ubertragung einer Nachricht von einem Sender zu einem 

10 Empf anger und der Ubertragung einer weiteren Nachricht, z.B. 
einer Bestatigungsnachricht , vom Empf anger zum Sender auf- 
tritt, urn daraus abzuleiten, warm Nachrichten wiederholt war- 
den mti s sen. Typische Beispiele derartiger gesicherter Trans- 
portprotokolie sind Transmission Control Protocol TCP gemeiS 

15 IETF RFC 793 und Stream Control Transmission Protocol SCTP 
gemaS IETF RFC 2 9 60, 

Zur Messung dieser Roundtrip-Verzogerung wird im Sender die 
Sendezeit einer Nachricht vermerkt und die Empf angszeit einer 
20 vom Empf anger der gesendeten Nachricht eintref f enden Bestati- 
gungsnachricht festgestellt . Aus der Different dieser Zeiten 
wird die Roundtrip-Verzogerung bestimmt. Fur dieses Verfahren 
ist keine Uhr ensynchroni s a t i on erforderlich. 

25 Da jedoch die Ubertragung der Nachrichten vom Sender zum Emp~ 
fanger auf anderen Nachrichtenpf aden erfolgen kann als die 
Ubertragung der Bestatigungsnachrichten vom Empf anger zum 
Sender, laEt der ermittelte Wert der Roundtrip-Verzogerung 
keine Ruckschiusse auf die Einweg-Verzttgerungen vera Sender 

3 0 zum Empf anger und umgekehrt su« Auch wenn die Ubertragung der 
Nachrichten vom Sender zum Empfanger auf dem gleichen Nach- 
richtenpfad erfolgt wie die Ubertragung der Bestatigungsnach- 
richten vom Empfanger zum Sender, laSt der ermittelte Wert 
der Roundtrip-VerzGgerung keine Ruckschiusse auf die Einweg- 

3 5 Verzogerungen vom Sender zum Empfanger und umgekehrt zu, da 
der Nachrichtenpf ad stark unsyrametrisch S3in kann « 
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Exist ieren fur einen Sender mehrere Nachricbtenpf ade, urn die 
Nachrichten an einen Empf&nger zu sanden, so kann es gunstig 
sein, die Nachxiehten auf dem Nachricbtenpf ad zu senden f auf 
dem sie am schnellsten zixzx Empf&nger tlbermi tteit warden. Da:ra 
5 mussen beim Sender Informationen vorliegen, weicher Nachricb- 
tenpf ad der schnellste ist. Die Best imiuung des schnellsten 
Nachricbtenpf ades kann anhand der Einweg-Verzogerungen aller 
Nachricbtenpf ade voxn Sender zuxn Empfanger vorgenommen werden, 

10 "Bekannte Losungen zur Messung der Einweg-Verzogerungen setzen 
Ubrensynchronitat der Uhren bzw, Taktgeneratoren von Sender 
und Empf anger voraus . Ubrensynchronitat bedeutet dabai, da£ 
die Uhren bsw, Taktgeneratoren gleich schnell laufen, aber 
nicht notwendigerweise auch gleiche absolute Zeiten aufwei- 

15 sen. Liegt ubrensynchronitat vor, wird eine beliehige Oder 
eine eigens fur Me&zwecke vorgesehene, durcb den Sender mit 
einem Zeitstempsl versehene Nacbricht vom Sender an den Emp~ 
f anger gesendet. Aus der Different zivischen Empf angszeitpunkt 
und Zeitstempel kann die Einweg-Yerzogerung fiir den betref- 

20 fenden Nachricbtenpf ad durch den Empf&nger ermittelt warden. 
Urn aus einer Anzahl vorhandener Nachricbtenpf ade den schnell- 
sten zu ermitteln, rnuE das Verfahren in geeigneter Weise fur 
alle Nachricbtenpf ade wiederbolt werden. Durcb Vergleich der 
fur alle Nachricbtenpf ade vom Empfanger ermittelten Einweg- 

2 5 Verzogerungen ist es im Empfanger leicht moglich, den 

schnellsten Nachricbtenpf ad zu identif izieren und diesen an 
den Sender zu signal is ieren. 

Ubrensynchronitat zwischen Sender und Empfanger existiert je- 
30 doch in vielen Fallen nicht. 

Die der vorliegenden Srfindung zugrundeli agenda Aufgabe be- 
steht darin, die bekannten Verfahren, Empfangseinrichtungen 
und Sendeeinricbtungen zur Bestinunung des schnellsten Nach- 

3 5 richtenpf ades zu verbessern. 
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Diese Aufgabe wird durch die 
sowie 15 gelost. 

Bevorzugte Ausflihrungsf ormen 
5 Anspruche . 



3 

Merkmale der Patenanspruche 1, 9 
sind Gegenstand der abharigigeri 



Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgercaSen Verfahrens be- 
st eh t darin, d&£ Uhrensynchronitat von Sender und Ernp finger 
nicht erforderlich ist, um den schneilsten Nachrichtenpf ad 

10 zwischen Sender und Emp-f anger zu ermittein. Dem zugrunde 

liegt die Idee, dafi fur das Ermitteln des schneilsten Nach- 
richtenpf ades nicht die absoluten Versogerungszeiten auf den 
verschiedenen Nachrichtenpf aden bekannt sein radssen, sender n 
da£> es vielmehr ausrsicht, je eine Nachricht auf mehreren zu 

15 untersuchenden Nachrichtenpf aden abzusenden und anhand der 

Ernpf angsreihenf olge den schneilsten Nachrichtenpf ad zu erken- 
nen, 

Geirta& einer vorteilhaf ten Fortbildung des Verfahrens konnen 
2 0 neben dem schneilsten Nachrichtenpf ad auch die relativen 

Nachrichtenlauf zeiten ermittelt werden, d.h. die Verzogerun- 
gen, die jeder einzelne Nachrichtenpf ad gegenuber dem 
schneilsten Nachrichtenpf ad verursacht - Anspruch 2* Dies 1st 
beispielsweise fur Lastteilung zwischen zwei oder mehr Nach- 

2 5 richtenpf aden anwendbar, falls die Lauf zeiten der Nachrich- 

tenpf ade nur unwesentlich voneinander abweichen, d>h. die er~ 
mittelten relativen Lauf zeiten dieser Nachrichtenpf ade bezo- 
gen auf den schneilsten Nachrichtenpf ad sind hinreichend 
klein . 

3 0 

Vorteilhaft warden die Nachrichten, die zur Bestiir^ung des 
schneilsten Nachrichtenpf ades b-zw. zur Messung der relativen 
Laufzeiten voxn Sender abgesendet warden, seitgleich Oder mit 
geringem zeitlichen Abstand abgesendet - Anspruch 4. Fails 
3 5 das verwendete Kommunikationsprotokoil und/oder die Sendeein- 
richtung das gleichzeitige Absenden von -Nachrichten auf meh~ 
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reren Nachrichtenpf aden nicht vorsehen p kann ein geringer 
zeitlicher Abstand dieser Nachrichten vorgesehen werden. 

Xm foigenden wird das erf indungsgemaSe Verfahren anhand von 
5 zwei Zeichnung naher erlautert, 



Fig , 1 zeigt sine Empf angseinrichtung E und eine Sendeein- 
richtung S sowie drei uber drei verschiedene Nachrichtenpfade 
PI, P2, P3 zwischen Empf angseinrichtung E und Sendeeinrich™ 

10 tung S von der Sendee inrichtung S zur Empf angseinrichtung E 
zum Zeitpunkt TO gesendete Nachrichten, die zu verschiedenen 
Zeiten Tl, T2 , T3 durch die Empf angseinrichtung E empfangen 
werden. AuSerdem sind die relativen Nachrichtenlauf zeiten 
AT2, ATS der Nachrichtenpf ade P2, P3 bezogen auf den schnell- 

15 sten Nachrichtenpf ad PI dargestellt. 

Fig. 2 zeigt die Empf angseinrichtung E una die Sendeeinrich- 
tung S sowie eine von der Empf angseinrichtung E an die Sende- 
einrichtung S gesendete Anf orderungsnachricht DelayReq und 
2 0 drei identische zum Zeitpunkt TO von der Sendee inrichtung S 

daraufhin an die Empf angseinrichtung E auf den drei verschie- 
denen Nachrichtenfaden Pi, P2 , P3 gesendete Best&tigungsnach- 
richten DelayRes, die zu verschiedenen Zeiten Tl, T2 , T3 
durch die Empf angseinrichtung E empfangen werden, 

25 

Fig. 1 illustriert die dem erf indungsgem&Sen Verfahren 
zugrundeliegende Idee. Es soil festgestellt werden, welcher 
von mehreren zur Verfttgung stehenden Nachrichtenpf aden PI , 
P2 , P3 zwischen der Sendeeinrichtung S und der Empf angsein- 

30 richtung E der schnellste ist. Die Sendeeinrichtung S sendet 
auf mehreren Nachrichtenpf aden Pi, P2 , P3 eine Nachricht an 
die Empf angseinrichtung E. Anhand der Empf angsreihenf olge 
kann der schnellste Nachrichtenpf ad PI durch die Empf angsein- 
richtung E bestimmt werden. Dabei ist der absolute Emp fangs - 

35 zeitpunkt Tl und die absolute Verzogerungsseit zwischen Sen- 
deeinrichtung S und Empf angseinrichtung E, ausgedruckt durch 
die Forme! T1-T0, ohne Bedeutung. Wichtig ist lediglich, daS 
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iiber den ersten Nachrichtenpfad PI die erste der identischen 
und zeitgleich oder mit vernachlassigbaren zeitlichen Abstan- 
den ausgesandten Nachrichten empfangen wurde, Damit ist der 
erste Nachrichtenpfad PI als der schnellste Nachrichtenpfad 
5 bestimmt - 

Durch die Zeitdif ferenzen zwischen dem Empfang der identi- 
schen Nachrichten iiber die verschiedenen Nachrichtenpf ade PI, 
P2 , P3 konnen daruberhinaus die relativen Lauf zeitdif f erenzen 

10 AT2, AT 3 ermitteit warden, d.h. die Verz6gerungszeiten f die 
auf alien Nachr ichtenpf aden P2, P3 gegeniiber dem schnellsten 
Nachrichtenpfad Pi auftreten. Als Formal ausgedruckt ergibt 
sich als relative Lauf zeitdif ferenz AT 2 filr den Nachrichten- 
pfad ?2 : £T2~T2-Tlo Fur den Nachrichtenpfad P3 ergibt sich 

15 die relative Lauf zeitdif ferenz AT3 gema£ folgender Formel : 
AT3^T3~T1« Die relative Laufzeit ATI des schnellsten Nach- 
richtenpf ades' PI stellt einen Sonderfali dar. Je nach Anwen- 
dungsfail kann es sinnvoll sein, die relative Laufzeit ATI 
des schnellsten Nachrichtenpf ades PI auf Null zu setzen: 

20 AT1=0 - nicht dargestelit. Falls eine Uhermittlung der rela- 
tiven Nachr ichtenlauf zeiten ATI, AT2, AT3 an die Sendeein- 
richtung S erfolgt, ist so sichergestellt , da£ die Sendeein- 
richtung S den schnellsten Nachrichtenpfad PI erkennt, ohne 
da£ dies gesondert signal isiert warden muS. 

25 

Zur Bestiirunung des schnellsten Nachrichtenpf ades PI bzw. der 
relativen Nachr ichtenlauf zeiten muS die Empf angseinrichtung E 
ledlglich in der Lage sein zu erkennen, da& die Nachrichten 
zur gleichen Zeit gesendet warden. Dies kann z„B, durch einen 
30 Zeitstempel in den Nachrichten, einem bestimmten Nachrichten- 
typ mit Seguenznummern oder einfach aus dem Pro toko 11 selbst 
abgeleitet warden. 

Nach Bestimmung des schnellsten Nachrichtenpf ades durch die 
3 5 Empf angseinrichtung E muE nur noch der Sendeeinrichtung si- 
gnal isiert warden, welcher Nachrichtenpfad der schnellste ist 
und fortan fur die Uhertragung von Nachrichten von der 8ende~ 
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einrichtung S zur Empf angseinrichtung E verwendet warden 
soil , 

1st die Kommunikationsbeziehung bidirektional , so wird das 
5 beschriebene Verfahren unabhSngig in beiden Richtungen be~ 
nutzt - nicht dargestellt* 



Anstelie kompletter Nachrichten konnen auch in gewohnliche 
Nachrichten eingebettete Nachrichtenelemente , Notif ikationen 

10 oder Parameter verwendet warden, uxrt das erf indungsgemaSe Ver- 
fahren auszuftihren. Statt einer eigenen Anf orderungsnachr icht 
DelayReq wird dann ein Arxf orderungs-Nachrichtenelement Delay- 
Req verwendet. Als Antwort darauf konnen entweder die bereits 
genarmten Bestatigungsnachrichten DelayRes gesendet warden, 

15 oder es wird ein anderer Nachrichtentyp verwendet, in den ein 
entsprechendes Bestatigungs-Nachrichtenelement DelayRes ein- 
gebettet ist 4 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann mit dem Stream Control 

2 0 Transmission Protocol SCTP gemaS IETF RFC 2960 vorteilhaft 

angewendet warden. Dies ist schematisch in Fig, 2 darge- 
stellt, SCTP ist ein Multilink-Protokoll • Wie bei SCTP ub- 
lich, wird im folgenden davon ausgegangen, da£ ein Nachrich- 
tenpfad zur Gegenseite durch eine Internet Protocol Adresse 
25 (im folgenden IP Adresse) der Gegenseite identif iziert wird, 
Ferner wird angenoiraen, dafi ein Tell der Erweiterungen, die 
im IETF Internet Draft draf t-iet f -tsvwg~addip-sctp-G2 be- 
schrieben sind, implementiert ist. Mit diesem Teil kann ein 
SCTP Endpunkt E den Primary Path bsw. primaren Nachrichten- 

3 0 pfad eines Kommunikationspartners S setzen, dafi heiSt E kann 

bestixnmen, auf welchem Pfad der Kommunikationspartnsr S Nach- 
richten zum Endpunkt E schickt, Diese Srweiterimg wird zur 
Signalisierung, welcher Nachrichtenpf ad der schnellste ist, 
benutzt . 

3 5 

Eine SCTP Nachricht besteht aus einem Common Header und einer 
Anzahl von Chunks . Diese Anzahl von Chunks kann bei verschie- 
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denen SCTP Nachrichten imterschiedllch sein, auch 1st es zu- 
lassig, Nachrichten ohne Chunks zu verwenden, Jeder Chunk 
wird durch einen Chunk Typ - eine Zahl zwischen 0 und 255 - 
klassifiziert. Das hier beschriebene Verfahren benutzt spezi- 
5 elle neue Chunk Typen (DelayReg (SN) , DelayRes (SN) ) mit einer 
Sequensnummer 8N. SCTP erlaubt solche Erweiterungen, Dabei 
ist es moglich, die Xnteroperabilit&t mit SCTP Endpunkten zu 
bewahren, fur weiche diese neuen Chunks nicht implexnentiert. 
sind. Die Empf arigseinrichtung E sendet eine Anforderungsnach- 

10 richt DelayReq(SN) aus, urn eine Messung zu initiieren, Bei 
der nSchsten Messung wird ais Sequenznummer SN+1 benutzt, 
d.h. durch die Empf angseinrichtung E wird ein zusatzlicher 
Zahler gefuhrt. Wird eine Anf prderungsnachricht DelayReq(SN) 
durch die Sendeeinrichtung S einpfangen, so wird auf einigen 

15 oder alien zur Verfugung stehenden Nachrichtenpf aden Pi, P2 , 
P3 je eine Bestatigungsnachricht DelayRes(SN) gesendet. Die 
Enipf angseinrichtung E kann dann f eststeilen, v^elcher Nach- 
richtenpf ad Pi, P2 , P3 der schnellste ist, Der schnellste 
Nachrichtenpf ad Pi wird durch die Destination IP Adresse bzw, 

20 Ziel-IP Adresse der Bestatigungsnachricht gegeben, die den 
DelayRes(SN) Chunk enthalt und als erstes empfangen wird. 
Diese lP»Adresse wird nun mit der Nachricht "Set Primary IP 
Address" (Setzen der prirnaren IP Adresse, beschrieben in 
3.2.5 und 4.4 des genannten IETF Internet Drafts draft-ietf- 

25 tsvwg-addip~sctp~02 , untenstehend in Auszugen wiedergegeben) 
an die Sendeeinrichtung S signalisiert , die daraufhin diesen 
Nachrichtenpf ad Pi stets als den ersten fux* Datenlibertragung 
nutzen wird. Die Haufigkeit dieser Messungen hangt von der 
Stabilitat des Netzes afo. Es bietet sich aber zum Beispiel 

30 an,, periodisch solche Messungen vorzunehmen. 

Alternativ zxxm oben beschriebenen Verfahren mit DelayReq und 
DelayRes Chunks konnen auch die Heartbeat und Heartbeat-Ack 
Chunks benutzt werden, uxn die Ermittlung des schnellsten 
35 - Nachrichtenpf ades PI, P2, P3 durchzuf tihren . Als Reaktion auf 
den Empfang einas Heartbeat Chunks werden dann auf einigen 
oder alien Nachrichtenpf aden Heartbeat ~Ack Chunks gesendet, 
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anstelle der DelayRes Chunks in obigem Ausf tthrungsbei spiel . 
Auch dieses Verfahren gewahrleistet die Interoperabilitat mit 
anderen Implementierungen . Vorteilhaft karm zudem auf die 
Einfuhrung neuer Chunk Typen verzichtet warden, ailerdings 
5 mu£ das Verhalten des Protokolls entsprechend angepaSt wer- 
den. 

Auszug aus IETF Internet Draft draf t-ietf ~tsvwg-addip-sctp«02 

10 Internet. Draft draf t-ietf -tsvwg-addip-sctp-02 June 2001 

Network Working Group R» R. Stewart 

INTERNET- DRAFT M- A. Ramalho 

Cisco Systems 

15 Q. Xie 

Motorola 
M. Tuexen 
Siemens AG 
I « Rytina 

20 Ericsson 

P . Conrad 
Temple University 

2 5 expires in six months June 29, 2001 



30 



SCTP Extensions for Dynamic Reconf icruration of IP Addresses 
and Enforcement of Flow and Message Limits 



<draf t-ietf -tsvwg-addip-sctp-02 . txt> 

(...) 

3 5 3.2.5 Set Primary IP Address 

0 12 3 

0 1 2345678901234567890123456789 01 

.;. ... + „ + - + = + „ 4 i. ... „ + j., „ + „ + „ .4 j i, K _^_^.„^.„ + _^._^.„^„ + „ + _ + „ + _ + „ + „ H y 

40 j Type =0xC005 j Length = Variable j 

+ + + „ + + „ + „ + „ + „ + + . _ 4 . ... + „ ^ „ + „ ^_ „ + „ + „ .4. _ „ _ . f . „ ^ „ ^ „ ^ 

I Address Parameter j 

-i h — -s ! f h — f- — ! ! \ E i K - -f - -! - — a h — H E } -i h— -i { j j H -H — — 

45 Address Parameter: TLV 

This field contains an IPv4 or IPv6 address parameter as described in 
3.3.2.1 of [RFC29603 . The complete TLV is wrapped within this 
parameter. It requests the receiver to mark the specified address 
50 as the primary address to send data to (see section 5.1.2 of 

[RFC2960]). The receiver MAY mark this as its primary upon 
receiving this request. 



An example TLV req-uesting that the IPv4 address 10. X. 1.1 be made the 
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primary destination address would look as follows: 
] Type^OxCOOS | Length ~ 12 j 

+ - „ „ „ „ „ „ ... ... „ ... - „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ ... „ u. 

I Type~5 | Length - 8 j 
+ + 

j Value= QxGaO 10 101 j 

Valid Chunk Appearance 



The Set Primary IP Address parameter may appear in the ASCONF Chunk, 
the INIT, or the INXT-ACK chunk type. The inclusion of this parameter 
15 in the INIT or INXT-ACK can be used to indicate an initial preference 

of primary address. 



(...) 

20 

4 . 4 Setting of the primary address 

A sender of this option may elect to send this combined with 

2 5 a deletion or addition of an address. A sender SHOULD only send 

a set primary request to an address that is already considered 
part of the association. In other words if a sender combines 
a set primary with an add of a new IP address the set primary 
will foe discarded unless the add request is to he processed 

3 0 BEFORE the set primary {i.e. it precedes the set primary) „ 

A request, to set primary MAY also appear in a INIT or INIT-ACK 
chunk. This can give advice to the peer endpoint as to which 
of its addresses the sender of the INIT or INIT-ACK would like 
3 5 to be used as th«> primary address. 

The request to set an address as the primary path is an option the 
receiver SHOULD perform. It is considered advice to the receiver of 
the best destination address to use in sending SCTP packets {in the 
40 requester's view). If a request arrives that asks the receiver to 

set an address as primary that does not exist, the receiver should 
NOT honor the request, leaving its existing primary address 
unchanged . 



45 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestiinmung des schnellsten Nachrichtenpf a ~ 
des (PI) In e in em Komrnuxiikat ions system mit einer Sende- 
5 einrichtung (S) f einer Empf angseinricbtung (E) und xninde- 

stens zwei Nachrichtenpfaden (Pi, P2 f P3 ) von der Sende- 
einrichtung (S) zur Empf angseinricbtung (E) , demgexn&S 
durch die Sendeeinrichtung (S) Nachr ichten bzw* Nachr ich- 
tenelemente (DelayRes) auf alien Nachrichtenpfaden (Pi, 

10 P2 f P3) von der Sendeeinrichtung (S) zur Empf angseinricb- 

tung (E) abgesendet warden und der schnellste Nachr ich- 
tenpfad (PI) als der Nachrichtenpfad (Pi, P2 , P3 ) he- 
stimmt wird, uber den die zuerst durch die Empfangsein- 
richtung (E) empf angene Nachricht bzw. Nachrichtenelement 

15 (DelayRes) empfangen wird. 

2* Verfahren nach . Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS alle durch die Sendeeinrichtung (S) gesendeten Nach- 
2 0 richten bzw. Nachr i ch t ene 1 ement e {DelayRes} auf den Nach- 

richtenpfaden {PI, P2 y P3 ) von dex" Sendeeinrichtung (S) 
zur Empf angseinricbtung (E) durch die Empf angseinricbtung 
(E) empfangen warden und relative Nachr ichtenlauf zeiten 
( AT2 f ATS) fur alle oder ausgew&hlte Nachrichtenpf ade 
25 (PI, P2, P3) aus den zeitlichen Ahstanden der auf den 

verschiedenen Nachrichtenpfaden (PI, P'2 , P3} empf angenen 
Nachrichten bzw. Nachrichtenelemente (DelayRes) bezogen 
auf die Nachr ichtenlauf zeit des schnellsten Nachrichten- 
pf ades (Pi) ermitteit werden, 

30 

3 , Verfahren nach eineiu der Ansprliche i oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

da& dex~ ermittelte schnellste Nachrichtenpfad (Pi) 
.und/ oder die relativen Nachr ichtenlauf zeiten ( AT2 f ATS) 
35 aller oder ausgewfihlter Nachrichtenpf ade (Pi, F2, P3 ) 

durch die Empf angseinricbtung (E) an die Sendeeinrichtung 
(S) signalisiert warden. 
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4. Verfahren nach einera der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnst f 

da£ die Nachrichten bzw, Nachrichtenelernente (DelayRes) 
5 durch die Sendee inrichtung (S) auf den verschiedenen 

Nachrichtenpf aden (Fl, P2 , P3 ) von der Sendeeinrichtung 
{S) sur Empf angseinrichtung (S) zeitgleich oder mit ge- 
ringen f gegenlifoer der zu erwartenden Laufzeit vernachlas- 
sigbaren zeitlichen. Ahstanden gesendet warden. 

10 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS auf den verschiedenen Nachrichtenpf aden {PI, P2, P3 } 
von der Sendeeinrichtung (S) zur Empf angseinrichtung (E) 
15 Nachrichten bzw. Nachrichtenelernente (DelayRes) gleicher 

Lange und/oder Nachrichten (DelayRes) mit gleichen Merk- 
malen durch die Sendeeinrichtung (S) gesendet werden, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die auf den verschiedenen Nachrichtenpf aden (PI, P2 , 
P3) von der Sendeeinrichtung (S) zur Empf angseinrichtung 
(E) gesendeten Nachrichten bzw, Nachrichtenelernente (De- 
layRes) 

25 

anhand eines durch die Sendeeinrichtung (S) aufgepragten 
Zeitstempels und/oder 

anhand eines speziellen, im zwischen Sendeeinrichtung {S} 
und Empf angseinrichtung (E) vereinbarten Kommunikations- 
30 protokoll dafur vorgesehenen Nachxichtentyps und/oder an- 

hand einer von der Sendeeinrichtung (S) eingestellten Se~ 
•quenznraner der Nachrichten bzw. Nachrichtenelernente 
und/oder 

anhand der Merkraale des zwischen Sendeeinrichtung (S) und 
3 5 Empf angseinrichtung (E) vereinbarten Kommunikationsproto- 

kolls 
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als die fiir die Ermittlung des schneiisten Nachrichten- 
pfades (PI) und/oder der relativen Nachrichtenlauf zeiten 

{ AT2 ? AT3) alier oder ausgewahlter Nachrichtenpf ade (PI, 
P2 , P3) vorgesehenen Nachrichten bzw. Naehrichtenelemente 

(DelayRes) erkannt warden. 

7. Verfahren nach eirxem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ als Kommunikationsprotokoll zwischen Sendeeinrichtung 
(S> und Empf angseinrichtung (E) ein Multilink-Protokoll 
eingesetzt wird, bei dexn durch die Empf angseinrichtung 
{ E) an die Sendeeinrichtung (S) ein prixnarer Nachrichten- 
pfad (Pi) von verschiedenen Nachrichtenpf aden (PI, P2 , 
P3 } signalisiert warden kann f der dann von der Sendeein- 
richtung (S) fur die Obermittlung von Nachrichten an die 
Empf angseinrichtung (S) verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS als Kommunikationsprotokoll zwischen Sendeeinrichtung 
(S) una Empf angseinrichtung (E) das Stream Control Trans- 
mission Protocol SCTP gema& IETF RFC 2960 mit einer Er- 
weiterung, durch welche die Empf angseinrichtung (E) an 
die Sendeeinrichtung (S) einen ftir die Uberxnittlung von 
Nachrichten an die Empf angseinrichtung (E) zu verwenden- 
den primaren Nachrichtenpf ad (PI) signalisieren kann, 
eingesetzt wird* 

9. Empf angseinrichtung (E) f die Nachrichten von einer Sende- 
einrichtung (S) empfangt, uber mindestens zwei Nachrich- 
tenpf ade {PI, P2 , P3) mit der Sendeeinrichtung (S) gekop- 
pelt 1st und Mittel zur Bestimmung des schneiisten Nach- 
richtenpf ades (Pi) von der Sendeeinrichtung (S) zur Emp- 

f angseinrichtung { E) umfaSt, durch welche die Empf ang- 
seinrichtung (E) von der Sendeeinrichtung (S) auf alien 
Nachrichtenpf aden {Pi, P2 f P3) von der Sendeeinrichtung 
(S) zur Empf angseinrichtung {£) gesendete Nachrichten 
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bzw, Nachrichteneiemente (DelayRes) exnpfangt und den 
schneilsten Nachrichtenpf ad {PI} als den Nachrichtenpf ad 
(Pi, ?2, P3) bestimmt, liber den die Empf angseinrichtung 
{ E) zuerst eine Nachricht (DelayRes) empfangt. 

5 

10. Einpf angseinrichtung (E) nach tospruch 9 „ 
dadur ch gekennzeichnet , 

daS die Empf angseinrichtung (E) Mittel zur Bestimmiing re- 
lativer Nachrichtenlauf zeiten (AT2, AT3) flir alle oder 

10 ausgewahlte Nachrichtenpf ade (PI, P2 , P3 ) aus den zeitli- 

chen Abstanden der von der Sendeeinrichtung (3) auf alien 
Nachrichtenpf aden (PI, P2 , P3 ) empf angenen Nachrichten 
bzw. Nachrichtenelemente (DelayRes) umfaSt, wobei die re™ 
lativen Nachrichtenlauf zeiten (AT2, ATS) auf die Nach- 

15 richtenlauf zeit des schneilsten Nachrichtenpf ades (PI) 

bezogen s ind , 

11. Empf angseinrichtung (E) nach einem der Anspruche 9 oder 
10, 

20 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da£ die Empf angseinrichtung (E) Mittel zur Signalisierung 
des schneilsten Nachrichtenpf ades (Pi) und/ oder der rela- 
tiven Nachrichtenlauf seiten ( AT2 f ATS } an die Sendeein- 
richtung (S) umfa&t. 

25 

12. Empf angseinrichtung { E } nach einem der Anspruche 9 bis 
11, 

dadurch gekennseich.net, 

da£ die Empf angseinrichtung (E) Mittel fur die Identifi- 
3 0 zierung der fur die Ermittlung des schneilsten Nachrich- 

tenpf ades {Pi) und/oder der relativen Nachrichtenlauf zei- 
ten (AT2, AT3) aller oder ausgewahl ter Nachrichtenpf ade 
(PI, P2, P3 ) vorgesehenen Nachrichten bzw. Nachrichten- 
elemente (DelayRes ) 



35 



anhand eines durch die Sendeeinrichtung (S) auf gepragten 
Zeitstempels und/oder 
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anharid eines spezielien, im zwischen Sendeeinrichtung (S) 
und Kmpfangseinrichtung (E) vereinbarten Kommunikations- 
protokoll daftir vorgesebenen Nachrichtentyps und/oder an- 
harid einer von der Sendeeinrichtung (S) eingestellten 8e- 
quenznuiomer der Nachrichten bisw. Nachrichtenelemente 
und/oder 

anhand der Merkmale des zwischen Sendeeinrichtung (S) und 
Kmpfangseinrichtung ( E} vex*einbarten Kommunikationsproto- 
kolls 

umf a£t . 

13. Kmpfangseinrichtung (E) nach einem der Ansprtiche 9 bis 
12, 

d a d u r c h gekennzeicbnet , 

da£ die Kmpfangseinrichtung (E) eine Protokolleinrichtung 
enthalt, die den Empf anger tail eines Multilink-Protokolls 
bildet, wobei das Multiiink-Protokoll Mittel zur Signali- 
sierung eines primaren Nachriehtenpf ads (PI) von ver- 
schiedenen Nachriehtenpf aden (PI, P2 , P3) durch die Kmp- 
fangseinrichtung (E) an die Sendeeinrichtung (8) vor- 
sieht, wobei der primare Nachriehtenpf ad (PI) dann von 
der Sendeeinrichtung (S) fur die Ubermittlung von Nach- 
richten an die Empf angseinrichtung { E) verwendet wird, 

14. Empf angseinrichtung { E ) nach einem der Anspruche 9 bis 
13, 

dadurch gekennzeicbnet, 

daS die Empf angseinrichtung (E) eine Protokolleinrichtung 
enthalt, die den Empf angerteil des Stream Control Trans- 
mission Protocol SCTP gemaS IETF RFC 2960 bildet, wobei 
das Stream Control Transmission Protocol SCTP eine Erwei- 
terung aufweist, durch welche die Empf angseinrichtung { E) 
an die Sendeeinrichtung (S) eirien £iir die Ubermittlung 
von Nachrichten an die Empf angseinrichtung (E) zu verwen- 
denden primaren Nachriehtenpf ad (PI) signaiisieren kann. 
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15. Sendeeinrichtung (S) , die Nachrichten an eine Empfang- 
seinrichtung { E ) sendet, liber inindsstens zwei Nachrich- 
tenpfade (Pi, P2, P3} mit der Empf angseinrichtung {E} ge- 
koppelt 1st unci 

5 - Mittei zuxn zeitgleichen Senden von Nachrichten bzw. Nach- 
richtenelemente (DelayRes) liber alle Nachrichtenpfade 
(PI, F2 , P3 ) oder Mittei zuxn Senden von Nachrichten hzw. 
Nachrichtenelemente (DelayRes) liber alle Nachrichtenpfade 
(Pi, P2 , P3) mit geringen, gegemiber der zu erwartenden 
10 Laufzeit vernachlassigbaren zeitlichen Abstanden umfaSt 

und 

Mittei zuxn Kennzeichnen der Nachrichten fozw. Nachr ichten- 
elemente {DelayRes) aufweist, so daS die Nachrichten bzw> 
Nachr ichtenelemente durch die Empf angseinrichtung (E) als 
15 die ftir die Ermittlung des schnellsten Nachrichtenpf ades 

{PI} und/oder reiativer Nachrichtenlauf zeiten {&T2? &T3) 
aller oder ausgewahlter Nachrichtenpf ade (PI, P2 , P3 ) 
vorgesehenen Nachrichten bzw. Nachr ichtenelemente (Delay- 
Res } erkannt warden . 

20 

16. Sendeeinrichtung (S) nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die Sendeeinrichtung (S) Mittei zum Senden von Nach- 
richten bzw„ Nachrichtenelernente (DelayRes) gleicher Lan- 

25 ge und/ oder Nachrichten bzw. Nachrichtenel emente (Delay- 

Res) mit gleichen Merkmalen zur Erraittlung des schnell- 
sten Nachrichtenpf ades (PI) unci/oder reiativer Nachrich- 
tenlauf zeiten (AT2, ATS) aller oder ausgewahlter Nach- 
richtenpf ade (Pi, P2, P3) durch die Empf angseinrichtung 

3 0 (E) aufweist. 

17. Sendeeinrichtung (S) nach einem der Anspruche 15 oder 16, 
dadurch gekennseichnet, 

da& die Mittei zum Kennzeichnen der Nachrichten bzw. 
35 Nachrichtenelemente (DelayRes) Mittei zum Aufpragen eines 

Zeitstempels und/oder Mittei zum Verwenden eines im zwi~ 
schen Sendeeinrichtung (S5 und Empf angseinrichtung (E) 
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vereinbarten Konununikationsprotokoll fur die Ermittlung 
des schneilsten Nachrichtenpf ades (Pi) und/oder relativer 
Nachrichtenlauf zeiten (AT2, AT3} aller Oder ausgewahlter 
Nachrichtenpf ade (Pi, P2 , P3 ) durch die Empf angseinrich- 
5 tung (E) vorgesehenen Nachrichtentyps umfassen und/oder 

Merkmale des zwischen Sendeeinrichtung (S) und Empfang- 
seinr ichtung ( E ) vereinbarten KoTOrvunikationsprotokolls 
umfassen . 

18. Sendeeinrichtung (S) nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , 

da& die Sendeeinrichtung (S) eine Protokolleinr ichtung 
enthalt, die den Sendeteil eines Multilink-Frotokolls 
bildet, wobei das Multilink-Protokoll Mittel zur Signali- 
sierung eines primaren Nachrichtenpf ads (PI) von ver- 
schiedenen Nachrichtenpf aden (PI, P2, P3) durch die Emp- 
f angseinrichtung (E) an die Sendeeinrichtung (S) vor- 
sieht, wobei der primare Nachrichtenpf ad (Pi) dann von 
der Sendeeinrichtung (S) fur die Uberrrtittlung von Nach- 
richten an die Empf angseinrichtung (E) verwendet wird. 

19, Sendeeinrichtung (S) nach einern der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sendeeinrichtung (S) eine Protokolleinrichtung 
25 enthcllt, die den Sendeteil des Stream Control Transmissi- 

on Protocol SCTP gemUS IETF RFC 2960 bildet, wobei das 
Stream Control Transmission Protocol SCTP eine Erweite- 
rung aufweist, durch welche die Empf angseinrichtung { E) 
an die Sendeeinrichtung (S) einen fur die Uberraittlung 
3 0 von Nachrichten an die Empf angseinrichtung (E) zu verwen- 

denden primaren Nachrichtenpf ad (PI) signal isieren kann. 



10 



15 



20 
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aber nicht ais fossonders bsdeutsam ariZusehGH is* 
*E' a If ere s DokumenJ. das jsdoch erst am Oder nach dern Internationale n 

Anmeidedaium verdffeniiicht warden 1st 
'L e Veroifentlicrttmg, die geeignet Is*, einen P no rit&tsan sprue h zwaifeihaft er- 

scrseinen zu lasses, odor durcfc die das VaroffentischungsdaSijm ainar 

anderen \m ReGherchenhericftf genarsnJen Vercffenflicbung beisgt warden 
Oder die aus einerrt anderen bescnderen Grund arsgegeben is! (wis 

ausgefuhrt) 

c O* VerdffenSEichursg, die ssch aut eine rnundslche Orienbarung, 

sine Banuizung, eine Aussieliung oder andere MaBnahrnen bezieht 

"P* VeroTTeniiicrtung* die vor darn interrsaiionaien Anrneidedatum, aber nach 
dem beanaprucrrien PrioritatsdaSurn verdftentiicht wotden Sst 



'T 9 Spafere Verofferttlichung, dia nach dam intern a? iona sen Anmesdedaium 
oderdem Prioritatsdaturr; veroffentiicrtt worden isl und rnii der 
Anmeldung nicht koslidiert, sondern nur zum Vsrstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegersders Prsnzips cder der ihr zcjgru nde Siege nders 
Theorie angegebsn ist 

*X* VeroffenSlichung von besoncsrer Bedeuturtg; die beansprucnte Ert^dung 
kann aSiein autgrursd dieser Verdttentiichung n^cht ais neu odar auf 
firfindarischerTStigkeit beruhend betrachtet warden 

e Y" Verdffentiicbyng von bescnderer Bedeutiirig; die heanspruchte Erfindung 
kar.n nicni a>s 3uf erfindarlschar Tatigkest berjbend be^rachJet 
warden, wenn die VereJfenfitchung rnil etaer Oder men reran arsdsren 
VeroMeniiichjngen dlaser Kategorie in Verbindung gebraoh? wird ijml 
dies© Verbinduhg fiirefrten Fachmann naheltegend ist 

*&" Verdffentiichung. die Mftgftad dsrselben Patentfamiiie is*. 
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